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(57) Abstract: The invention relates to a sputtering cathode according to a magnetron principle, said cathode essentially comprising 
a base body (1), a cooling contact body (3) and a target (4). In order to avoid cold welding between the target and the cooling contact 
body during operation, a friction -reducing layer (5) is applied to the contact surface between the target (4) and the cooling contact 
body (3). Said friction-reducing layer can consist of refractory metals or the alloys thereof, hard materials consisting of carbides or 
nitrides of the metals 4a to 6a, or amorphous diamond- type carbon layers. 



(57) Zusammenfassung: Eine Zerstaubungskatode nach dem Magnetronprinzip weist im wesentlichen einen Katodengrundkorper 
(1), einen Kiihlkontaktkorper (3) und ein Target (4) auf. Zur Vermeidung von Kaltverschweissungen zwischen Taiget und Kuhlkon- 
taktkOrper im Betrieb wird vorgeschlagen, eine reibmindemde Schicht (5) auf die Kontaktfiache zwischen Target (4) und Kuhikon- 
taktkorper (3) aufzubringen. Diese kann bestehen aus Refraktarmetallen oder deren Legierungen, Hartstoffschichten bestehend aud 
den Karbiden, Nitriden der 4a bis 6a Metalle oder amorphen diamatahnlichen Kohlenstoffschichten. 
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— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verqffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirztmgen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
POT 'Gazette verwiesen. 
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Zerst:aubungska'bode , Herst:ellver£ahren sowle Katode hxerzu 

Die Erfindung betrifft eine ZerstSubungskatode, insbesonde- 
5 re nach dem Magnetronprinzip, geitiass Anspruch 1, ein Ver- 
fahren zur Herstellung gemass Anspruch 9, ein Target gemSss 
Anspruch 17 sowie eine Vakuumbeschichtungsanlage gemass An- 
spruch 22- 

10 Allgemein bekannt sind Vakuumbeschichtungsanlagen fur Plas- 
maanwendungen, bestehend im wesentlichen aus einem Vakuum- 
rezipienten, der zu beschichtende Substrate aufnimmt und 
einer oder mehreren Zerst^ubungskatoden. Diese Katoden wie- 
deriom setzen sich im wesentlichen zusammen aus einem Target 

15 bestehend aus dem zu sputternden Material, einem dahijater 
angeordneten Ktihlkontaktkorper sowie einem Katodengrundkor- 
per, der eine Kuhlvorrichtung, z. B. einen Ktihlkreislauf 
aufweist und an dem der Ktihlkontaktkorper sowie das Target 
befestigt sind. Unter Target versteht man hier und im fol- 

20 genden sowohl einsttickige Targets (Monoblocktarget ) als 
auch zusammengesetzte Targets (Verbundtargets) , bei denen 
das eigentliche Zerstaubungsmaterial auf einer Riickplatte 
befestigt (gebondet) ist, z, B. durch L6ten, Kleben, Auf- 
schweissen, Aufgiessen oder eine andere bekeinnte Art. 

25 

Ublicherweise ximfasst eine Zerstaubungskatode ferner ein 
Magnet system, welches ftir die Fuhrung des Plasmas an der 
Targetoberf lache zustSndig ist sowie weitere Vorrichtungen 
und (elektrische) Betriebsmittel, die fur die weitere Be- 
30 trachtung jedoch nicht von Belang sind. 
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Beim Betrieb solcher ZerstSubungskatoden, speziell mit ho- 
her Zerstaubungsleistung, erwarmt sich das Target stark, so 
dass fur angemessene Kuhlung zu sorgen ist. Da zugleich das 
Target als Verbrauchsmaterial haufig ausgetauscht werden 
5 muss, sind im Stand der Technik vielfaltige L5sungen be- 
kannt, die beide Vorgaben entioglichen sollen. 

So ist z. B. bekarmt, das Target auf einem als starre Kiihl- 
platte ausgebildeten Ktihlkontaktkorper losbar zu befesti- 

10 gen, der wiederum durch einen Flussigkeitsktihlkreislauf ge- 
ktihlt wird. Bei Austausch des Targets bleibt der Ktihlkreis- 
lauf geschlossen, Nachteilig ist hierbei, dass ein gross- 
fiachiger Kontakt von Target \ind Kuhlplatte Vorraussetzung 
fur eine gleichmassige Warmeableitung ist, was mechanisch 

15 schwierig zu realisieren ist. 

Alternativ wurde die Verwendung von Metallfolien bzw. dun- 
nen Metallblechen als Kuhlkontaktkorper vorgeschlagen, die 
einerseits einen als Trog oder Kanal ausgebildeten, mit 

20 Kuhlmedium ge full ten Hohlraum im Katodengrundkorper ab- 
schliessen und andererseits die Targetrtickseite kontaktie- 
ren. Der Druck des Kuhlmediums presst die Metallfolie an 
die Targetruckseite und gewahrleistet einen gleichmassigen 
warmeubergang . Zum Targetwechsel wird der Kuhlkreislauf 

25 entspannt (drucklos gehalten) . 

Beispielhaf t zeigt DE 40 15 388 Al eine solche Vorrichtung. 
Zusatzlich wird dort zwischen Targetruckseite und Kuhlkon- 
taktkSrper eine Schicht von Material niedriger Sputterrate 
30 aufgebracht, die das Durchsputtern verhindem soil. 
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Ungelost bleibt im Stand der Technik das Problem der unter- 
schiedlichen Wanneausdehnungskoef f izienten von Kiihlplat- 
te/Metallfolie (z. B. Kupfer) gegeniiber dem Target (z. B. 
Alximinium) . Diese fuhren dazu, dass im Betrieb die beiden 
5 Metallf lachen aneinander reiben. Diese zyklischen lateralen 
Relativbewegungen machen sich am st^rksten bemerkbar am 
Rand von Kiihlplatte/-f olie und Target, wShrend sie in der 
Fl^chenmitte minimal sind. Insbesondere in den Bereichen 
der starksten Bewegung kann es zu Reibverschweissimg (Kalt- 

10 vers chweis sung) kommen. Im Bereich dieser Schweisstellen 
kommt es in Folge zyklischer thermischer Ausdehnungen zu 
irreversiblen Verspannungen, evtl. Rissen in der Kuhlplat- 
te/-folie. Diese vermindern die Ktihlef f izienz und fahrt da- 
zu, dass die Ktihlplatte/-f olie irreparabel geschadigt wird. 

15 Im Betrieb wird so der Warmeubergang lokal unterschiedlich 
und nicht reproduzierbar ; dadurch kann aucli die Qualitat 
der beschichteten Substrate negativ beeinflusst werden. Zu- 
dem wird durch die kaltverschweisste Verbindung der Targe- 
taustausch behindert, bei der Demontage kann es zur Bescha- 

20 digung der Kuhlplatte kommen, was eine Reparatur/Austausch 
nach sich zieht, hohere Standzeiten erfordert und somit die 
Wirtschaf tlichkeit reduziert . 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung die Nachteile 
25 des Stand der Technik zu beseitigen^ Es ist insbesondere 
die Aufgabe, die Lebensdauer der Ktihlplatte/-f olie von Zer- 
staubungskatoden in Vakuiambeschichtungsanlagen zu erhohen 
und die Kaltverschweissung von Target und Kuhlplatte/-f olie 
zu verhindern und einen reproduzierbar guten Warmeubergang 
30 zu gewahrleisten. 
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Die erf indiingsgemasse reibmindernde Schicht muss daruberhi- 
naus eine Reihe von weiteren Kriterien erftillen: 

- Der Warmeabfluss vom Target zum Kiihlkreislauf darf nur 
wenig beeintrachtigt werden, insbesondere die Flachenho- 

5 mogenitat der Warmeleitung. 

- Die reibmindende Schicht muss abrasionsstabil sein, 
gleichmassig dunn und hart. 

- Sie muss elektrisch wie thermisch leitfahig sein, ungif- 
tig, xmproblematisch in der Handhabung und erneuerbar. 

10 - Die Schicht darf idealerweise keine Kontamination far 
den Betrieb des Rezipienten bedeuten, sprich es dtirfen 
keine Ausgasungen und Langzeitveranderungen der Schicht 
stattf inden. 

- Sie darf bei Temperaturen uber 200^C sowie bei den zwi- 
15 schen Betrieb und Stillstand auftretenden Temperaturdif - 

ferenzen nicht rissig werden oder abbiattern. 

- Sie muss chemisch inert sein gegentiber den Betriebsbe- 
dingungen der Vakuumanlage . 

- Sie muss kostengunstig und einfach in der Herstellung 
20 sein. 



Erf indungsgemass werden die oben genannten Vorgaben erfullt 
von einer Zerstaubungskatode, auf der en Kontaktf lache zwi- 
schen Kuhlkontaktkorper und Target eine reibmindernde 

25 Schicht aufgebracht ist. Diese kann zum einen aus Refrak- 
tarmetallen bestehen, wobei unter ,,ref raktar"^* im technisch 
bekannten Sinne unempf indlich, hitzebestandig, feuerfest 
verstanden wird (Defintion s. z. B. Rompps Chemie Lexikon, 
Frankhsche Verlagshandlung) . Dazu zahlen beispielhaf t, je- 

30 doch nicht abschliessend Cr, Mo, Ta, Nb, W oder deren Le- 
gierungen- Ebenfalls als reibmindernde Schichten kommen 
Hartstoffschichten in Betracht, die auf den Metallen der 
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Gruppen 4a bis 6a des Periodensystems aufbauen, so z. B. 
Ti, Zr, Hf der Gruppe 4a, V, Nb, Ta der Gruppe 5a und Cr, 
Mo, W der Gruppe 6a. Die Karbide, Nitride und Karbonitride 
dieser Metalle werden als reibmindernde Schicht eingesetzt. 
5 Als dritte Gruppe reibmindernde Schicht en kommen dariiberhi- 
naus die Gruppe der amorphen diamantahnlichen Kohlenstoff- 
schichten (DJjC, diamond like carbon) in -Betracht. Je nach 
Anwendung kGnnen dies reine DLC Schichten sein oder metall- 
haltige DLC-Schichten. 

10 

Als Dicke der reibmindernden Schicht benutzt man 0.1 bis 5 
]jim, bevorzugt 0,5 bis 2.5 pm. 

Die abhSngigen Anspriiche beziehen sich auf jeweils vorteil- 

15 hafte weitere Ausgestaltungen. 

Ein erf indungsgemasses Verfahren besteht darin, die Kon- 
taktflache zwischen Kiihlkontaktkorper und Target einer Zer- 
staubungskatode mit einer reibmindernden Schicht auszustat- 
ten.Diese konnen aus Ref raktarmetallen, bevorzugt aus Cr, 

20 Mo, Ta, ISIb, W Oder deren Legierungen bestehen, Ferner kom- 
men die Karbide, Nitride oder Karbonitride der Metalle der 
Gruppen 4a bis 6a in Betracht oder amorphe diamantahnliche 
Kohlenstoff schichten in reiner oder metallhaltiger Ausbil- 
dung. Die Beschichtungsmethoden umfassen dabei je nach 

25 Einsatzmoglichkeit PVD-Verf ahren (physical vapour depositi- 
on) , darunter Sputtern, insbesondere Magnetronsputtern, 
auch als reaktive Verfahren mit entsprechenden sticks toff-, 
kohlenstoff- oder sauerstof fhaltigen Gasverbindungen . Eben- 
so kommen Auf dampf verfahren, auch reaktiv, in Betracht so- 

30 wie katodische Arc -Verfahren. Ferner sind CVD-Verf ahren 
(chemical vapour deposition) moglich, ebenfalls mit Plasma- 
Untersttit zxing . 
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In einer weiteren Ausfiihrung wird vor Aufbringen der reib- 
mindernden Schicht die Targetruckseite einem plasmaun- 
terstutzten Vorbehandlungsschritt unterzogen, bevorzugt ei- 
5 nem Plasmareinigungs- bzw. Plasmaatzschritt . Dadurch erge- 
ben sich weitere Vorteile insbesondere in Bezug auf die 
Haf tfahigkeit und Haltbarkeit der Schicht. 

In einer erf indiingsgemass stark bevorzugten Variante wird 
10 die reibmindernde Schicht auf der Rtickseite des Targets 
aufgebracht. DarUberhinaus kann je nach Einsatzzweck alter- 
nativ Oder zusatzlich auch der Kahlkontaktk5rper mit einer 
solchen reibmindernden Schicht ausgestattet sein. 

15 Vorteil eines erf indungsgemass beschichteten Targets ist, 
dass die obigen Vorgaben alle erfailt werden und dartiberhi- 
naus die Kompatibilitat zu nicht beschichteten Targets ge- 
wahrleistet bleibt, sprich beim Einsatz in einer Beschich- 
tungsanlage keine Anderungen der Katodenkonf igurationen 

20 notwendig sind. 

Dariiberhinaus ist aus dem oben gesagten ableitbar, dass der 
Einsatz der Erfindung in Katoden mit nicht-sputternden Tar- 
gets, wie sie bei plasmachemischen Atz- und Reingrungspro- 
25 zessen eingesetzt werden, moglich ist und die geschilderten 
Vorteile ebenso bietet. 



Die Erfindung wird anschlieSend beispielsweise und anhand 
der schematischen Figur 1 erlautert. Diese zeigt eine be- 
30 vorzugte Ausftihrungsvariante mit beschichtetem Target, 
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Schematisch ist der KatodengrundkOrper 1 im Schnitt ge- 
zeigt* Er ist trogformig ausgebildet und umfasst einen Be- 
reich 2, der mit Ktihlmittel geftillt ist, das wahrend des 
Betriebs umgewalzt wird. Der Trog wird durch den Kuhlkon- 
5 taktkorper 3 fluiddicht und vakuiamdicht abgeschlossen, die- 
ser kann als starre oder halbstarre Platte oder Metallfolie 
ausgebildet sein. Das Target 4 ist beabstandet vom Kuhlkon- 
taktkCrper gezeigt, was einer Montagesituation enstpricht. 
Auf der dem KtihlkontaktkSrper zugewandten Seite ist die er- 

10 f indungsgemasse Schicht 5 aufgebracht. Im Betrieb ist durch 
geeignete Bef estigungsmittel (nicht gezeigt) das Target 4 
mit Schicht 5 auf dem Katodengrundkorper 1 so 16sbar ver- 
bunden, dass das Target gegen den Kiihlkontaktkdrper in Po- 
sition gehalten eine innige wairmeleitende Verbindung zu 

15 Kuhlkontaktkorper 3 besteht* 
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1. Zerstaubimgskatode, insbesondere nach deiti 
5 Magnetronprinzip, im wesentlichen bestehend aus einem 

Katodengrundkorper (1) mit Kiihlvorrichtung (2), einem 
Kuhlkontaktkorper (3), der zwischen der Kuhlvorrichtung 
(2) und einem Target (4) wSrmeleitend angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichne'b, dass die Kontaktf lache zwischen 
10 KtihlkontaktkGrper (3) und dem Target (4) mit einer 
reibmindemden Schicht (5) ausgestattet ist. 

2. Zerstaiabungskatode nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichne-t, dass die reibmindernde Schicht (5) aus Re- 

15 fraktarmetall oder ref raktarmetallhaltigen Legierung 

gebildet ist. 

3. Zerstaubungskatode nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die reibmindernde Schicht (5) aus 

20 Cr, Mo, Ta, Nb, W oder Legierungen hiervon gebildet 

wird. 

4. Zerstaubungskatode nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die reibmindernde Schicht als Hart- 

25 s toff schicht aus Karbiden, Nitriden oder Karbonitriden 

von Metallen der Gruppe 4a, 5a oder 6a ausgebildet 
wird. 

5. Zerstaubunskatode nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge- 
30 kennzexchnet, dass die reibmindernde Schicht als amor- 

phe diamantahnliche Kohlenstoff schicht ausgebildet ist. 
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insbesondere als reine DLC Schicht Oder metallhaltige 
DLC Schicht, 

6. Zerstaubungskatode nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass die Dicke der reibmindernden Schicht 

(5) 0*1 bis 5 \im, bevorzugt 0.5 bis 2 . 5 jam betragt. 

7. Zerstaubungskatode nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzexchne-b, dass die reibmindernde Schicht (5) auf 

10 der Ruckseite des Targets (4) aufgebracht ist. 

8. Zerstaubungskatode nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzexchnet:, dass die reibmindernde Schicht (5) auf 
dem Ktihlkontaktkorper (3) aufgebracht ist. 

15 

9. Verfahren zur Herstellung von Zerstaubungskatoden, be- 
stehend im wesentlichen aus einem Katodengrundkorper 
(1), einem Kiihlkontaktk5rper (3) und einem Target (4), 
dadurch gekennzexchnet:, dass die Kontaktf lache zwischen 

20 Kiihlkontaktkorper (3) und Target (4) mit einer reibmin- 

dernden Schicht (5) ausgestattet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur die reibmindernde Schicht (5) Ref raktarmetall oder 

25 eine ref raktarmetallhaltige Legierxing verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchnet, 
dass far die reibmindernde Schicht (5) Cr, Mo, Ta, Nb, 
W Oder Legierungen hiervon verwendet wird. 
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12 . Verf ahren nach Anspruch 9 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schicht (5) mittels eines PVD Verfahrens, 
vozugsweise Magnetronsputtern aufgebracht wird. 



5 13. Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzexchne-b, dass 

fiir die reibmindernde Schicht Karbide, Nitride Oder 

Karbonitride der 4a, 5a oder 6a Metalle eingesetzt wer- 
den. 



10 14. Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzexchne-b, dass 

far die reibmindernde Schicht amorphe diaitiantahnliche 
Kohlenstof f schichten ausgewahlt werden, insbesondere 
reine oder metallhaltige DLC Schichten. 



15 15. Verf ahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zelchnet;, dass als Beschichtungsmethoden Magnetronsput- 
tern, reaktives Magnetronsputtern, katodisches Arc- 
Verdampfen, Aufdamfen, reaktives Aufdampfen sowie plas- 
mauntersttitztes CVD zum Einsatz kommen. 

20 

16. Verf ahren nach Anspruch 9 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net:, dass vor dem Aufbringen der reibmindernden Schicht 
(5) ein plasmaunterstiitzter Vorbehandlungsschritt der 
Targetrtickseite durchgefiihrt wird, bevorzugt ein Plas- 

25 maatzschritt . 

17. Target fur eine ZerstSubungskatode mit KUhlvorrichtung 
(2) und Kiihlkontaktkorper (3), dadurch gekennzelchnet:, 
dass die dem KuhlkontaktkOrper (3) zugewandte Tar- 

30 getrtickseite mit einer reibmindernden Schicht (5) aus- 

gestattet ist. 
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18. Target nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , dass 

die reibmindernde Schicht (5) aus Ref raktannetall oder 
einer refraktarmetallhaltigen Legierung besteht, 

5 19. Target nach Anspruch 18, dadurch gekennzexchnet: , dass 
die reibmindernde Schicht (5) aus Cr, Mo, Ta, Nb, W o- 
der Legierungen hiervon gebildet wird. 

20. Target nach Anspruch 17, dadurch gekennzexchnet:, dass 

10 die reibmindernde Schicht aus Karbiden, Nitriden oder 

Karbonitriden der 4a, 5a oder 6a Metalle besteht. 

21. Target nach Anspruch 17, dadurch gekennzexchnet;, dass 

die reibmindernde Schicht aus amorphen diamantahnlichen 
15 Kohlenstof f schichten besteht, insbesondere reinen oder 

metal lhaltigen DLC Schichten. 

22 . Vakuumbeschichtungsanlage fur Plasmaanwendungen, beste- 
hend im wesentlichen aus einem Vakuumrezipienten zur 

20 Substrataufnahme, Mitteln zur Evakuierung des Rezipien- 

ten sowie einer oder mehreren Zerstaubungskatode (n) ge- 
mass den Anspriichen 1 bis 6 . 
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